
































































































































































































































































































































具象的レベルに関して，次の図 6 を作成した。 
 

















































































につれて変わる。」（Tall ,Vinner, 1981, 



















































































日時：平成 30 年 5 月 7 日～5 月 14 日（全 10
時間） 
対象：青森県内の県立高等学校第 2 学年から
文型コース 1 クラス 

































s1 じゃあ，AP-AB？ AB-AP か？ 
s2 違うって(笑) PA-BA。 
s1 もっとわからん。意味わからん。 




 次に，s2 が s1 に対してベクトルの差の表
し方を説明した。 𝑃𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑃𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ を説明し，そ
の後，𝑃𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑃𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + (−𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )を説明しようと試み











かってあるときにさ，AP+PB って AB になる
し，AC+CB も AB になるし，みたいなこと？ 
s1 
え，なるんですか？ (中略 ) なぜなんです
か？ 
 ここでは，視覚的表現による説明は無く，



































ⅰ. △ABC において，𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ である。 
ⅱ. 平行四辺形 ABCD など，𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ，AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =
𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ となっているときに限り，𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ と




𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ はどちらも𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ を表す。 
ⅲ. 一般の四角形 ABCD において， 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗





その後，R は s1 に一般の四角形 ABCD で
も，視覚的な表現を用いて考えさせる必要が
あると考えた。次に，R が s1 にベクトルの和
における新たな概念の中の概念イメージを一






に点 O とかおいてもそうなるんだよ。AC って
いうのは，AO って行って，OC。AC+OC=AC。 
s1 おおー！はいはいなるほど！分かったわ！  
 R は，どんな点 O を取っても，𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =
𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ となることを表し，s1 はどのような点 O に




において， 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ と𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ は異なるもの
である。」から，「四角形 ABCO（O は取る位
置に依らない）において，𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ と，𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ +
𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ はどちらも𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ を表す。」へと概念変化が起
きたと言えるだろう。また，R の「𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =
𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 」という発言から，R がフォーマルな概念















①𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ と，𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ は異なるものである。 
②平行四辺形 ABCD では，𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ と，𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ +
𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ はどちらも𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ を表すが，一般の四角形
において，𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ と，𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ は異なるも
のを表す。 
③一般の四角形 ABCO において，𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ と，












図 9：s1 に見られた概念変化の様相 















階が有ることが明らかとなった。①𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗
と，𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ は異なるものである。②平行四辺
形 ABCD では，𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ と，𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ はどちら
も𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ を表すが，一般の四角形において，𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ +
𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ と，𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ は異なるものを表す。③一般
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